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ANÁLISIS POLÍNICO DE UNA SECUENCIA 
SEDIMENTARIA DEL HOLOCENO TARDÍO 
EN EL ABRA DEL INFIERNILLO, 
TUCUMÁN, ARGENTINA 
Garralla, S. 
CECOAL ·CONICET, Casila de correo 291 (3400) Corrientes, Argentina 
RESUME.N: Se efectuó el análisis polínico Ue unu secuencia sedimentaria del 1-ioloceno uutHo 
ubic.ld.l> 3.000 m s.n.nL en b localidad dcoomill.ld.1 ,\bra del Infiernillo (65' ~s·w- 26" 45'S) 
en los \'alles Calchaquies. provinci.1 de TUCl!min, Argeotioa El espectro polinico regiur.Jdo 
c\'idtnció el prt doctinio de H:gcbCIÓD tu:ibácca xcrófila cornpoesu princip3lmcnac por r\)X\:3c. 
Chc:nopodi 3Ccac·Am3lilnlh<~t'cac y Anernceac con el desarrollo ck: p~rooos húmedos a secos:. 
Se reconocieron tres ;r,onas polínica.110. ZJJn:~ 111: Se: subdivide en: sub7on:. lllb (2000 = 50 años 
HP): estepa hcrbkea con especies arbustivas b:tjas y \'cgc l~ción caractcrrstic:l de :¡mbicntcs 
húmedos o mundados de k nto escurrimiento suUzona 11 1:1. CSlCp3 herbácea con vc:gctacié [J 
propil de ambientes St<:OS. Zoo:lll (17~ año< DP. 8iSj]() oiio> OP) estepa h<rb.i<:e1 oon 
\"q,etación arbustiva y ti retomo de condictones loc;aks ~e humed3d Zona 1 (875±20 allos 
BP): e.stepa htrbáccil cartu:terlstic;a de ilmbientcs secos. El aponc polfnico arbóreo n:g1strado 
desde 21)'.)0z.SO u.ñoi BP hasta 875:t20 años BP provendría de w aas m."is baj.ls debido ;¡J efecto 
de Jus vientos del este, predominantes en 1:!. zon:1 de t sua<ho. 
PAL,\DRAS CLAVE: Análisis polínico. Holoccuo Tardío. Yo !les Calchaquics. Thcumin. 
Argcnltnil. 
SUMMARY: A poll<n analysts o( a late Holot:cnc s.:qUCit<e irom Abr.l del Infiernillo tn V.lk:s 
C:tlchaqu¡cs, Tucunún Province, (65{1 45'\Y - 2(j• 45 'S) :H 3.000 m clevation, is prescnted 
Duri ng thc anali z.ed pcriod thc vegetation was dominanlly ~terophy t e: herbaceous stcppe. 
cornprising mainly thc Poaccae, Amaranlhaceae-Chenopodi:!ceae .1nd Astcrace.:le ramil i~ . 
Thc devclopmcnt o( humid and iliy vericds was detcctcd. Thrcc pollcn z.oncs are idcnttfictl 
Zonc llll are iUbdividcd in: sub•.cm lllb (2000 ±50 yr DP) a grass-sluub st<ppc with ""SCL1lion 
charactcristtc of ~'tt .1nd aquatic cnviron cnts. subzooc lila a grass s1cppe with spccies ty,>i::al 
or dry cnvirontr.cniS. Zonc 11 (liGO ± 40 )' BP - 875 = 20 yr Bl') • grass-shrub stePP" W!th 
local humu:l r:onditions, Zone 1 (875 = 20 yr O?) :1 gr.us steppc with vcgetonion of dl)' clim:ne. 
The tree pollcn transported from long-distancc comes from lower :! ltiludes and intl icatcs 
pr<val<ncc of castcm winds during 2000 ± 50 yr DP to 875 : 20 yr U P. 
KEY \\'URUS: Pollcn aul)'Sis. Late Holocen<. Valles C.lchoquics. Tucumáa. Argentina 
L\'TRODUCCIÓN 
El noroeste argentino. con a su compleji· 
dad geográfica y climática, pues presenta un 
mosaico de climas y microclimas originados 
en parte por factores de tipo topográfico y 
una variedad de depósitos sedimentarios, es 
una región particu lanncntc favorablepam los 
estudios paleoclimaticos (IRIOI' IlO, 1993). 
Desde el punto de vista palinol6gico, traba-
jos previos palcoclimáticos del Cuaternario 
efettuados en la región son los de CARRIZO 
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(1985). FER.~,\."DEZ eral. (1991). Ktu.>i~"Y~.K& 
LUP<l ( 1998), LUJ'O (1998), Lrro & Eauó~IQUE 
(2000), MARKGRAF (1984). PASTORINO e/ a/. 
( 1993). ScuABn'Z (2000), SCIIADrrz eral. (2C00) 
ele. Con el fi n de interprclar las comunidades 
vegetales en re lación con los ambientes 
geomorfológicos. PRIETO e/ ni. ( 1993) propo-
nen un modelo d<: dispersión polínica actual a 
escala espacio tempoml en un sistema pune1i0 
del noroeste. También. a panirdehcchoshis-
tóricos regionales, PRIETo& 1 lrRRERA (I992)y 
PRIETO er al. ( 1998). rcconslru}en el cl ima y 
ambiente reinante en el suroeste de Bolivia y 
noroeste de Arg<:ntina durnnte la época de la 
llegada europe..1 al área. 
En la provincia de Tucumán, en el valle 
del Tafí, próxima al área de estudio, l.11r0 
(1990) efectuó el primer estudio polínico pre-
liminar sobre una secuencia sedimentaria 
holocénica, ubicada en la Quebmda de 
Muñóz. a 2450 m s.n.m., y detectó claramen-
te la sucesión de periodos secos con perio· 
dos híunedos durante el Holoccno, sentan-
do así las bases para futu ros esiUdios en la 
zona. 
Este trabajo es pane de uno más amplio, 
destinado a establecer la vegetación y clima 
en los Val les Calchaquies en );¡ provincia de 
Tucumán. desde el Holoceno hasta la actua-
lidad. Su objetivo es el de determinar, a tra-
vés del análisis polín ico de sedimentos 
turbosos, las comunidades vegetales que se 
suced ieron en los últimos 2000añose inferir 
las posibles variaciones ambientales. 
La secuencia sediment:~ri a estudi:~da se 
halla expuesta aproximadamente a 1 ki lóme-
tro de la ruta provincial N" 307 , en la locali-
dad denominada Abra del Infiernillo (66" 45' 
\V: 26° 45' S) a 3000 m s.n.m, en una 
quebrad ita con orientación SE- NO, local-
mente denominada arroyo Cebollitas (Fi~. 1). 
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VEGE'li\OÓNYCLIMADEL<\REGlÓN 
La vegetación de la región está condi-
cionada no sólo por la a hum sino también 
por la disposición y orientación de las que-
bradas. Se corresponde a la Provincia del 
Monte (Fig. 2) (Mo~EL!.O. 1958) donde pre-
domina el matorral o la estepa arbustiva 
xerófila. sammófila o halófila. Se caracteri za 
por poseer un clima seco y fresco con preci-
pitaciones que varían entre SO y 200 mm anua-
les y la temperatura entre 13 y 17.5 grados 
centígrados de promedio anual. 
En el área de los bolsones y valles 
intermontanos. el' jarillal" (compuesto prin-
cipalmente por una :~sociacJón de Lnrrea 
divaricata, Lnrrea cw•eifolia, Lt1rrca nirida, 
Monllea ap/iylla y Bollgaun•illea spino.w) 
todas de foll:~jc perm:~nente. ocupa amplias 
superfic ies. llacia el picdcmonte, este es 
sustituido por una estepa espmosa de folla-
je estacionnl, intergrado por los géneros 
Bulnesia y 1'/ecrocmpn. En lns mdrgenes 
de los ríos o llanuras se hallan especies 
mcsófilas o higrófilas cómo Discaria 
rrinem s, 8ncclinris salicifo/w, Tessarit1 
dodonaefolia, } lm C/15 acnrus. entre otros. 
Tanto el "jari llal" como la estepa espinosa 
culmman próximo a los 3.200 m s.n.m. 
En las al tas montañas, a lo largo del sis-
tema del Aconquija. nevados del CaJón etc. 
con laderas suaves o escarpadas, mesetas o 
delritus de fa ldas, la vegetación dominante 
es camctcrística del Distrito Alto:~ndino 
Quichua (CA HK ERA, 1976), integrada por 
gramíneas cesp1tosas que crecen formando 
densas matas circulares a veces mezcladas 
con caméfitos en form¡¡ de cojín o de pl a c:~. 
Los géneros más comunes son: Feswca. 
Poa, Sripa, Bacchnris, Mulimm1, ll~orella. 
Oxal•setc. 
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Pa/inologia tlc/Holowro tardío, TttCIIIIIIfll, A rge11tina 
En vertientes y depresiones donde se 
acumula el agua. se desarrollan vegas 
pantanosas de Cyperaceae y Juncaceae con 
ACONQUUA 
Escala: l:200.00 
10 
Km 
65'45' 
predominio de Oxychloc andina, Carcx 
incurva y Scirpus atacam ensis. Su clima es 
frío y seco con precipitaciones en fnrma de 
Saltn 
FIGURA 1. Ubicación geográfica del sitio de esiUdio. Adaptado de la Hoja 11 e, Santa Maria (Ruiz Huidobro, 
1972). 
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Palinologfa del JJolo<:eno tnrdio, 1ircumán, Arge11tina 
nieve n granizo. principalmente estivales; 
Sólo hay nieve perpetua en las grandes altu· 
ras. por encima de5.800 m s.n.m .. 
Los vientos húmedos y cálidos que vie-
nen del noreste se ven obligados a subir por 
las laderas orientales de las sierras, lo que 
determina que pierdan su humedad por con-
densación a medida que ascienden. Por lo 
tanto, las precipitaciones disminuyen desde 
el pie de la sierra hacia la cima, pero aumen· 
tan su frecuencia. En Tafi del Valle, las llu-
vias son escasas y no llegan a 400 miHme· 
LfOS al año. (RUIZ HUIDOBRO, 1972). 
MATERIALFB YWITODOS 
Las muestras objeto de este estudio. 
proceden de un perfil de 16 m de espesor. 
constitufdo por una sucesión de depósi tos 
arenosos intercalados con limos arcillosos 
turbosos y en su parte central se hallan 4 m 
de conglomerados (dc9 m a 13m de profun-
didad del perfil). La sucesión culmina con 3 
metros poco expuestos, de sedimentos are-
nosos (Fig.3). 
El mue~areose realizó en todos los nive-
les sedi mentarios limosos y arcillosos 
turbosos. excepruandosé los depósi tos are· 
no,os y de conglomerados. Se obtubieron 
en total 15 muestras y de cada una de ellas 
se extrajo una submuestra de 1 O gramos. P:tra 
el dlculo de concentración polínica. a cada 
submuestra se le agregó una cantidad cono-
cida de esporas de Lycopodrwrz. 
L1técnica ffsico · qufmica empleada para 
la extracción de los granos de polen y espo-
ras (FA~GKt & lvERStll, 1989) consistió en: 
ctenoculación de arcillas con hexametafosfato 
de sodio al 10%, eliminación de ácidos 
húmiooscon hidróxidodescxho al5%. elimi-
nación de los carbonatos con unas gotas de 
HCLai iO%, scparnción de la materia orgáni-
ca de la inorgánica con lfquidos pesados 
(ZnC!2) y eliminación de silicatos con HF. El 
montaje de las muestras se realizó en gliccri-
na-gelaLina pura. 
Las muestras palinológicas obtenidos 
se hallan depositados en la Colección Pl'vfP-
CTES (Preparados micro-paleontológicos -
Corrientes), FACENA· UNNE (Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura 
- Universidad Nacional del Nordeste). Co-
rrientes, Argentina. 
Las dataciones con 1'C se efectuaron 
sobre materia orgánica y fueron realizadas 
en el laboratorio QUADRU (Quaternary 
Dating Research Unit), en Pretoria, África 
del Sur. (Tab. 1). 
Las determinaciones de Jo, t ipos 
polinices se efectuaron mediante la colec-
ción de referencia PAL-CTES (Palinoteca 
Corrientes) de la ill\'NE y la bibliografía es-
pecializada ( H EUSSER, 1971; MAKGRAF& 0' 
J'rorundldJd dC' la ¡"e f.Aiad 14C A1\os A.P. J ~l :ucrinl dabdo Laboracorto !\"" murnra{m) 
6.7 ·27.3 ns~2o ~latctú orgintc.J 1'1. ·749D 
S.8 ·21.0 1760:40 MJ1cri3 Qrtjnic.a ""·1487 
1).7 
·29.6 ZOOO<ÓIJ M. lcria Dfl)juic.a Pl:t·7492 
TABLA 1. Dataciones con "C efectuadas sobre materia or¡¡Anlca obtenida a diferentes niveles de 
protundldad de la secuencia sedimentaria esludlada. 
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l'a/inología del Holoceno tardío. Tucumán. Argcmina 
A~"TO" . 1978; \Vti'(GEROTII & lifUSS[R, 1984; 
PRtEID & QUATTliOCCttro, 1 993; PtRE er al., 
1998) entre otros. La terminología empleada 
para las descrrpciones de los granos de po-
len y espora fue la de ERDntAN. 1966 en 
Nn .. ' o' & PltAGLows~r ( 1992). 
Para la estimación de las frecuencias 
polfnicas relativas (%), de cada muestra se 
contaron corno mínimo 200 granos de polen 
y esporas. Los recuentos y determinaciones 
se hicieron con un microscopio Leitz Diaplan, 
conobjetivos40X y lOO X. 
Los porcentajes de los taxa polinices 
(con valores superiores al 2%) fueron repre-
sentados en un diagrama de barras (Fig. 3), 
el cual fue dividido en zonas polínicas me-
diante el an~J is is de agrupamiento en modo 
Q, utilizando el cococicnte de Distancia de 
la cuerda de Orloci y conservando el orden 
estraugrMico de las muestra> (programa 
TtLLI,GRM\1 1991). 
RF..'iULTADOS 
Se determinaron en tata 1 37 ttpos 
polínieo> difcremes que fueron clasificados 
a nivel de familra, Mnero o especie. Los ti· 
pos polínicos con porcentajes inferiores al 
2% y de hábrtat semejantes fueron agrupa· 
dos como: Otros árboles y arbustos: Schimrs 
molle. Mrdinum spinosum, Ribes. Otras hcr· 
bkeas: Cruci [crac, Cenrialllr ¡Hosrrara, 
Ma1vaceae. Otras Pteridophytas: Sellaginel/a 
sellowi y Ptcridophytus indeterminadas. 
El análisis de agupamiento permitió di· 
ferenciaren el perfrl tres zonas polínicas: l. U 
ylii.(Fig.3). 
Zona 111: Desde Jos 16metros hasta 13,55 
metro, de profund1dad. Se subdil'ide en: 
101. 12 (200J) 
Subzona Hlb: Desde Jos 16 metros ha~ta 
14.81 m de profundidad aproximadamente. El 
polen arbóreo cst:í representado por Alma 
que aumenta desde e13 al JO%, Celris (7%) y 
Myrtace<~e (3%) El arbustivo por Adesmia y 
Ephcdra con porcentajes inferiores al 5%. 
Senecio (8%) y Asteraccae obtiene el m~xi · 
mo de 15%. El registro de las herbáceas está 
dado por Poaceaeque disminuye paulatina· 
mente su frecuencia del 30 al 5% , 
Amaranthaceae-Chenopodiaceae (35%), 
Srevia clwmaedrys y Nassauvia con el 5% 
respectivamente. Entre los taxa indicadorc; 
de humedad local están regist rados 
Cyperaccac (entre el 20 y 30%). Plwrlllgo 
(10%). Sisyrinclrirrm (5%) y las esporas 
rnonoletes que varían de >5 al 10%. L:ts 
Chlorophyta obtienen la mayor frecuencia 
de toda la columna sedimentaria ( 1 3%). Los 
valores de concentr:tción polínica total ~on 
lo más elevados de todo el perfil (600.000 
granos/g). 
Subzona lila: Desde 14,81 a 13.55 m de 
profundidad. La nora polfnica arbórC:J está 
reprc entado por Abws (1 0%), Acacia (5%). 
Celris y Myrtaceae (>5'k). Entre las herbá-
ceas predominan Amaranthaccac-Chcnopo-
diaceae (20%), Arcnaria sp. y Poaccae (5%). 
De los laxa que señalan humedad local só]() 
se registran Cyperaceae (5%) y esporas 
monoletes (7%). Pteridophyt:t ( 10%) y 
Chlorophyta (2%). L()~ valores de concen-
tración polínica total disminuyen a 1000 grn-
nos/g. 
Zona 11: Desde los 8,87 m hasta 6,65 m de 
profundidad. El aportcpolínico proveniente de 
las especies arbóreas y arbustivas continúa 
con bajos porcentajes (> o igual :11 5%) cx~cp­
tuando Bubresia reruma y Asteraceae que 
registran el 17 % y 25% respectivamente. 
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El espectro polínico de las herbáceas es 
dominado por Arnaranthaceae-Chcnopo-
diaccae (10-35%) y Poaceae (1 0-20%). 
Plmuago alcanza el 30%, Ranunculaceae, 
Sisyrinchiron y Juncaceae con porcemajes in-
fcrion:.~:ll 5% y Cyperaceae(variade> 10.35%). 
Entre las Pteridoph yla, Hymerrophyllum (30%) 
es eltaxón más abundante. Chlorophyta (3%). 
Los valores de concentración polínica toral va-
rían entre 400.000 granos/g y 36.000 granos/g. 
Z<1na 1: Desde 6,65 rn hasta los 6 m. Está 
caracterizado por la presencia de Alnus (5%), 
Senecio ( IO'li>), Astcmccae( 15%), Poaceaequc 
incrementa sus porcentaJes desde > lO a 45% 
hac ia e l tope de la zona. mientras que 
Cyperace.1edism inuycn desde 30 hasta el lO%. 
Los valores de concentración polínica total son 
muy bajos de 5.000 a 290 000 granosfg. 
DISCUSIÓN 
La subzona ]!lb se caracteriza pcr la prc· 
sencia de un:t vegetación herbácea compues· 
la principal mente por Poaceae. Amaranthaceae-
Chenopodiaccac, Arenaria. con elementos 
arbustivos bajos (Ep l1edra, S enecio y 
Asteraceae) . 
El aporlc po línico de especies arbóreas 
anemófil as, ex tra locales, está dado por 
Ahws, Cdtis, y Myrtaceae. Estos taxa son 
comunes actualmente al este de la zona de 
estudio; Alm•s se manifiesta como gran pro-
ductor de polen anemófilo. capaz de viajar 
grandes distancias (CARI~ozo, 1985) y es la 
especie dominante en el Distrito de los !Jos· 
ques Montanos en la Provincia de las Yungas 
(Fig.2) . En dicho distrito los bosques de ali-
so (Alm<S joml/ens is var. spaclt ii) son muy 
conspicuos durante el invierno, cuando es· 
tán desprovistos de sus hojas y forman una 
.t)~"Só\1\\Í\U\íl ¡Mr ,G\t.<;\ riU".Ile,(¡t ,"& l,v] ,\t'1\1\llQ' 
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verde (CABRERA, 1976). L.1s Myrtaccae son 
árboles integrantes de la selva siempre ver· 
de Tucumano-Bolivi a na (DIGILIO & LEGN,IMI;. 
1966) y Ce/lis, cuyo polen puede alzanzar 
gr.¡ndesahuras (D',wroNJ & MARGRAF, 1977), 
se lo encuentra en el Distri to Chnqueiio 
Occidcnutl correspondiente a la Provincia 
Fitogeográfica Chaqueña. Por lo tanto es 
probable que el polen de dichas especies 
fuera transportado por los vientos del este a 
la zona de estudio. 
Los taxa característicos de nmbientes hú· 
medos, Sysyrincllilmr , Cyperaceae, J uncaceac 
(entre las que se encuentra Oxycltloi!) y 
Chlorophyta señalan acumulamientos de agua 
locales y una vegetación similar al de las ve-
gas alto andinas. Las vegas representan un 
ti po de turbera, ubicada en pendientes o en el 
llano, compuestas por pequeñas plantas 
rizoma tosas que forman un césped corto. den· 
so y duro; nacen alrededor de manantiales y 
acompañan arroyos, ambos, del escalón alto 
andino y de la Puna. (RUTIISATZ. 1978). Bajo 
estas condiciones ambient:tlcs t:tmbién se ha· 
bría desarrollado Riccia, pues prefiere lugares 
cxpuesws, con intensa radiación solar, al bor· 
de de cursos de agua, entre las roca.< etc .(JovET · 
Asr, 199 1) . Esta zona posee una datación 
radiocarbónica de 2000 ± 60años B P en 1 a base. 
El desarrollo de dicha vcgcJación apoya 
lo publicado por SAY•Go (1999) quien esta· 
blccc a parti r de estudios geornorfol6gicos 
y estratigráficos que el clima Pre-puncño en 
el noroeste argentino fue húmedo y modera· 
damenle c:ílido n partir de los 2500 aiios has· 
ta 1100 años. 
También para el norte de Chile, en las 
localidades: Aguas Calientes!, entre los 2500 
y 1000 años y Aguas Cal ientes TI, entre los 
4.500-l.OOOaños,GRAF, 1992(enLui'O, 1998), 
&.~~otl\l:t1m!ll%1llllíÍli.~.qu~.'!&illlli11m.~niY 
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Pnlmo/og fn del Holoceno lclrtlio, Tucumúu, Argemiua 
estuvo señalado por un aumento de hume-
dad con respecto a la fase seca del lloloceno 
medio. Registrado con los altos porcentajes 
de Ponceae- herbáceas y reducc iones de 
Astera cea e. 
ScnAIIITZ et al. (2000) hallaron que entre 
lo; 3700 -1500 años, retornan las condicio-
nes de humedad, con expansión de estepas 
e incn:mentos de vientos húmedos en perfi-
les de la Puna. 
En la subzona lila (Chcnopodiaceae-
Amaranthaceae, Poaceae) la asociación 
polfnica refleja el desarrollo de vegetación 
de estepa herbácea. Se observa la ausencia 
del aporte polínico arbustivo y el aporte 
arbóreo está dado por los mismos taxa halla· 
dos en el período anterior. La reduCCión de 
la frecuencia y variedad de especies carac-
terísticas de ambientes húmedos, sugiere una 
disminución de la humedad local. 
En la zona 11 (Chenopodiaceae-Amaran-
thaceae, Cyperaceae, Poaceae, Astcraceae, 
Bulnesia) se observa el predominio de estepa 
herbácea con vegetación arbustiva b:lja. Los 
porcentajes de Cypcraccae asociados a 
Ranunculaceae, Plamago. Sisy rir~chium, 
Juncaccae, esporas monoletes, Chlorophyta y 
Riccia nos sugicn:n nuevamente el desarrollo 
de vegetación característica de ambientes hú-
medos o inundados. Entre las Ptendophyt~. 
1/ymenoplly//um, especie epifita que se desa-
rrolla sobre rocas. alcanza su mayor frecuen-
cia polínic.1 a mediados de este periodo. El apor-
te polínico de las especies arbóreas disminuye 
su frccnencia respecto a la zona anterior. Esta 
unidad posee un fechado radiocarbónico de 
1760±40aiios BPen la b:lse y 875:t20ai\osBP 
en el techo. 
En la zona 1 se observa el predominio de 
una vegetación herbácea compuest~ por 
Poaecac, y Amaranthaceae-Chenopodiaceae. 
lb/. 12 (2003} 
El aporte polínico arbóreo queda reducido a 
escasos porcentajes de Alnus, mientras que 
el aporte arbustivo está dado r or Senecio, 
Eplwlra y_Asteraceae. La reducción de taxa 
indicadores de humedad local señalan la pre-
sencia de ambientes más secos respecto a la 
zona anterior. Por otra parte la baja concen-
tración polínica observada en las zonas 1 y 
subzona lila junto con la escasa diversidad 
de taxa sugieren una coben ura vegetal po-
bre y un crecimiento rápido de los depósitos 
sedimentarios, condiciones características 
de las regiones áridas (HoRowtrL, 1992). 
CONCLUSIONES 
El análisis polínico de la sec uencia 
sedimentaria estudiada evidencia el predo-
minio de vegetación de estepa herbácea 
xerófila, compuesw principal mente por 
Po.1ceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, 
Asteraceae y Cypcraccac. Durante el perío-
do comprendido entre 2000 ± 50 años BP 
hasta 875 ± 20 años BP se interpreta que el 
aporte polínico '"bóreo integrado por Aluus, 
Ce/lis, Acacia y Myrtaceae provendría de 
zonas mas bajas, transportado por vientos 
predominantemente del este a la zona de es-
tudio. 
A lo largo del período estudiado se ob· 
servan cambios vegetacionalcs locales con 
episodios húmedos a menos húmedos o se· 
cos. Alrededor los 2000 ± 60 aiios BP 
(subzona lllb) se observa el predominio de una 
estepa heroocea con especies arbustivas ba-
¡as y una vegetación característica de ambien-
tes húmedos o inu ndados. señalando 
acumulamientos de agua locales de lento 
escurrimiento. Se continúa con un período 
(subzona llia) en donde la frecuencia polínica 
y variedad de especies características de 
ambientes h(¡medos disminuye sugiriendo la 
6 1 
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presencia de ambientes más secos respecto 
al período anterior. 
Desde 1760 ± 40nños BP h:•staS75 ±20 
años DP (zona ll) se registra nuevamente la 
presencia de vegetación de estepa herbácea 
con numerosas especies arbuslivas y el de-
sarrollo de especies indicadoras de hume-
dad local, señalando el establecimiento de 
condiciones ambientales húmedas en la 
znna. 
A partir de los 875 :1: 20 años BP (zona 1) 
se observa la disminución del aporte polínico 
extra-local en la ZOilll de estudio y el de>O· 
rrollo de vegetación de estepa herbácea ca-
racterística de ambientes secos. concordan-
do esto con la llamada "Anomalía Medieval 
Ánda", detectada entre los 1100 y 600 años 
en la región pre-puneña del noroeste argen· 
tino (SAY,\GO, 1999) 
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